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(1. 丽 水 学 院 生 态 
本 试验 则 在 探讨 饲料 中 添加 不 同 浓度 抗菌 
影响 。 选 取 镇 海 林 蛙 晴 野 〈Gosner 26~27 期 ) 500 只 ， 随 机 分 为 5 个 组 ， 每 组 5 


摘 要 : 
生长 发 育 


T Harr 
王海燕 | 


抗菌 肽 对 镇 海 林 蛙 晴 暑 生长 发 


周 存 通 


王 远 飞 ! 


SEEN | 


育 的 影响 


个 重复 ， 每 个 重复 20 尾 。 各 组 分 别 喂 添加 0、1、 
至 镇 海 林 蛙 晴 时 全 部 完全 变态 结束 。 


呈 显 著 的 负 相 关 (P<0.001) ， 


不 显著 (P=0.434) ; 


关 (P<0.001) ; 


CP<0.001) 。 


4) tt 


结果 表明 : 


bal KH) Yas J BER SECA 
高 了 幼 蛙 的 适合 度 。 


1) 抗菌 


2. 4 Fil 8 mg/g 抗 


组 间 差 异 不 显著 (P=0.549) , 
3) 抗菌 肽 浓度 与 镇 海 林 蛙 几 虹 的 变态 时 间 及 体 长 、 体 重 均 呈 


与 抗菌 肽 浓度 的 相关 性 
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林 植 华 1* 
学 院 ， 丽 水 323000; 2. 浙 江 农 林 大 学 动物 科技 学 院 ， 临 安 311300) 
肽 对 镇 海 林 蛙 (Rana zhenhaiensis) Hi} 


菌 肽 的 试验 饲料 。 试 验 


肽 浓度 与 镇 海 林 蛙 几时 的 发 育 历 期 
与 镇 海 林 蛙 晴 昱 的 体 长 相关 性 不 显著 
林 蛙 蜂 时 的 变态 率 平均 值 为 94.6%， 


(P=0.324) ; 2) 镇 海 


显著 正 相 


大 腿 肌 肉 的 超 氧化 物 歧化 


E 的 发 育 速 度 ， 


关键 词 : 抗菌 肽 ;， 镇海 林 蛙 ;， 曙 时 ， 变 态 ， 超 氧化 物 歧化 酶 
中 图 分 类 号 ;S966.315 


随 着 养殖 业 的 快速 发 展 ,集约 化 、 


病毒 、 细 菌 引 起 的 养殖 病害 问题 不 断 增加 ， 严 重 


养殖 的 关键 问题 中 。 


长 期 以 来 ， 抗 生 素 一 直 被 认为 是 无 可 比拟 的 解决 方案 


高 密度 养殖 成 为 养殖 主要 的 模式 ， 
影响 生产 效益 


菌 肽 浓度 与 镇 海 林 蛙 变态 幼 蛙 的 跳跃 距离 相关 性 不 显著 (P=0.578) ; 
5) 抗菌 肽 浓度 与 镇 海 林 蛙 变 态 幼 蛙 
此 可 见 ， 搞 
时 增加 了 变态 个 体 的 大 小 ， 从 而 提 


酶 活性 呈 显 著 负 相关 
延长 了 变态 时 间 ， 同 


， 病 害 


养殖 模式 导致 
的 预防 和 治疗 成 为 蛙 类 
， 抗 生 素 作为 促 生 


长 剂 取得 了 重大 的 经 济 贡献 站。 然而 ， 由 于 过 度 使 用 抗生素 引起 的 动物 产品 的 耐 药 性 和 药物 


残留 ， 


页 域 的 热点 之 一 上 3- 


威胁 人 类 的 健康 ， 引 起 人 们 的 高 度 关 注 ， 因 此 ， 寻 找 可 代替 传统 抗生素 的 抗菌 肽 
(antimicrobial peptides) ， 成 为 分 子 生 物 学 和 生物 化 学 研究 领 


。 抗 菌 肽 也 


称 为 抗 微生物 肽 ， 是 广泛 分 布 的 小 分 子 肽 本， 具有 免疫 调节 特性 ， 是 天 然 免疫 系统 的 重要 组 


成 部 分 ， 可 以 抑制 细菌 、 
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研究 主要 集中 在 畜 类 [、 禽 类 053、 鱼 类 0449 和 虾 类 0718 养 殖 产 业 ， 抗 菌 肽 对 蛙 类 生长 的 影 


啊 还 未 见报 道 。 


超 氧化 物 歧化 酶 (superoxide dismutase, SOD) 是 酶 促 抗 氧化 系统 的 重要 成 员 ， 是 机 体 
内 一 种 清除 超 氧 化 物 自 由 基 的 酶 ， 它 可 以 抵消 活性 氧 的 作用 ,直接 清除 超 氧 阴离子 、 羟 基 上 E 
由 基 、 过 和 氧 自 由 基 和 一 氧化 氮 中 。 生 物 机 体内 的 氧化 应 激 及 其 引起 的 脂 质 过 氧化 可 加 重 
由 基 连 锁 反应 , 破坏 细胞 膜 的 完整 性 ,激活 炎症 介质 B02。 所 以 机 体 SOD 活 性 可 以 反映 体内 
抗 氧化 酶 的 能 力 , 是 健康 状况 和 免疫 能 力 的 关键 因素 , 可 应 用 于 辅助 和 检测 诊断 病害 的 生理 


指标 。 


镇 海 林 蛙 (Rana zhenhaiensis) , $R] 
星 时 主要 生活 在 低洼 、 临 时 水 体 和 沟渠 中 9。 
因此 ， 本 试验 在 基础 饲料 中 添加 不 同 浓度 的 抗菌 肽 ， 
间 在 研究 其 对 镇 海 林 蛙 出 昱 生长 发 育 的 影响 ,以 期 为 蛙 类 资源 的 保护 、 开 发 和 利用 提供 基础 


皮肤 抗菌 肽 的 提取 5 等 方面 的 


数据 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 


研究 。 


FIN (Amphibian) ， 无 尾 目 (Anura) ， 其 


目前 仅 围 绕 镇 海 林 蛙 开 展 了 生活 史 特 征 户 -24、 


2016 年 12 月 28 日 ， 从 浙江 丽水 学 院 校 园 


内 水 坑 采 集 5 窜 新 产 的 镇 海 林 蛙 卵 团 ， 带 回 实验 


室 ， 分 别 放 入 不 透明 塑料 箱 (700 mm X 500 mm X 400 mm， 水 深 200 mm) 并 置 于 恒温 气候 


室内 [ (20.0040.22) “CIEL, REH 28 Gosner 26~27 期 9， 随 机 挑选 500 尾 晴 旦 用 于 后 


续 试验 。 抗 菌 肽 为 华北 制药 股份 有 限 公司 生产 的 天 短 素 (国药 准 字 H13021322) 。 


1.2 试验 设计 


选取 镇 海 林 蛙 星 昱 (Gosner 26~27) 500 只 ， 随 机 分 为 5 个 组 ， 每 组 5 个 重复 ， 每 个 重复 
20 尾 。 在 基础 饲料 〈 牛 蛙 饲料 ， 宁 波 天 邦 股份 有 限 公 司 提供 ， 主 要 原料 包括 鱼粉 、 豆 粗 、 棉 


籽 粕 、 菜 籽 粕 、 小 麦 粉 、 鱼 油 、 磷 酸 二 氧 钙 、 乡 


析 保 证 值 为 粗 蛋 白质 含量 >40.0， 镶 


作 生 素 预 混 料 、 矿 物质 预 混 料 等 ;产品 成 分 分 


有 脂肪 含量 >3.0， 粗 纤维 含量 <4.0， 粗 灰分 含量 <18.0， 水 


分 含量 <12.0, 总 磷 含 量 >1.0， 赖 氨 酸 含量 >2.2) 中 添加 抗菌 肽 粉剂 , 用 粉碎 机 粉碎 ,多 次 ( 约 
20 次 ) 过 第 (200 目 ) 混 勾 形成 粉 料 ( 星 时 需要 粉 料 ) ，5 个 组 的 抗菌 肽 的 浓度 分 别 为 0、1、 
2、4 和 8 mg/g. HAA FRCL LARA (18 cm X13 cmX6 cm， 水 深 6 cm) 中 ， 置 于 人 工 气候 室 
内 [ (2041) 'C]， 光 周期 为 12:12。 每 2 d 足 量 喂食 1 次 ， 喂 食 前 用 曝 气 的 自来水 完全 换 水 。 
昌 捞 网 迭出 后 用 个 体 大 小 相似 的 断 尾 赂 时 进行 补充 


每 天 观察 遇 蛙 的 存活 情况 , A H 


HAET 


>, # 
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1.3.1 镇海 林 蛙 晴 昨 形 态 测定 
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分 别 在 第 1 天 和 第 18 天 用 电子 分 析 天 平 称 取 其 湿 重 〈 士 0.000 1 g) ， 用 NikonXTS30 体 视 


显微镜 鉴定 量 蚌 的 发 育 历 期 通过 照片 分 析 暗 昨 的 体 长 ( 吻 端 到 泄殖腔 的 


现 前 肢 时 则 认为 达到 变态 〈Gosner 42 期 )， 并 记录 变态 时 间 〈 从 试验 开始 到 旺 糙 出 现 前 肢 


ER) o Smit 


所 经 历 的 时 间 ) 6 HESNA, KIARA KRAS mm 的 塑料 杯 内 ， 杯 口 用 网 眼 为 1 
mm 的 纱布 封 住 ， 放 置 于 气候 室内 ， 直 到 其 尾部 完全 消失 即 完 全 变态 〈Gosner 46 期 ) 。 


1.3.2 ”镇 海 林 蛙 幼 蛙 形态 与 运动 能 力 的 测定 


将 全 部 完全 变态 的 幼 峙 个 体 分 别 捞 出 , 用 吸水 纸 吸 干 体 表 水 分 后 , 用 电子 分 析 天 平 称 取 
其 湿 重 〈 士 0.000 1 g) ， 分 别 用 数 显 游标 卡尺 〈 士 0.01 mm) 测定 其 体 长 (从 吻 端 到 尾 杆 骨 
之 间 的 距离 ) 。2 h 之 后 , 对 幼 蛙 运动 表现 进行 测定 。 测 定 前 , 先 将 幼 蛙 置 于 室内 [(20 士 1) C] 
适应 10~15 min， 然 后 将 其 放 入 1% 的 红色 食用 色素 溶液 中 浸 湿 其 四 肢 ， 取 出 置 于 铺 有 白色 纱 
布 的 地 面 上 ， 用 柳树 枝条 轻 轻 触 碰 其 尾 杆 骨 来 刺激 其 跳跃 , 测量 其 跳跃 距离 (从 上 一 个 后 肢 
印迹 的 末端 到 下 一 个 后 肢 印迹 的 末端 之 间 的 距离 为 一 个 跳跃 ) ， 每 只 幼 蛙 重复 5 次 。 通 过 涂 


料 痕迹 来 确定 跳跃 距离 ， 用 直 尺 测量 出 最 长 3 次 的 跳跃 距离 ( 土 0.01 cm) ， 


1.3.3 SOD 活性 的 测定 


取 其 平均 值 。 


运动 试验 结束 后 Sh, 从 各 试验 组 分 别 取 7 只 幼 蛙 用 于 SOD 活性 的 检测 。 幼 蛙 迅 速 处 死 


后 取 大 腿 肌肉 组 织 并 置 于 -80 C 冰 箱 保存 。 试 验 时 ， 取 出 大 腿 肌 肉 样品 融化 解冻 ， 用 预 冷 任 


氏 液 冲洗 3 次 ， 立 即 用 滤纸 吸 干 其 表面 水 分 ， 称 取 0.04g GEE) ， 按 照 湿 量 〈g) : 体积 
(mL) =1: 9 的 比例 加 入 预 冷 任 氏 液 ， 在 冰 浴 中 快速 剪 碎 研 磨 制 备 10% 的 肌肉 组 织 匀 浆 ， 


低速 离心 10 min (3 000 r/min) ， 取 上 清 液 。 用 考 马 斯 亮 蓝 法 测定 蛋白质 含 量 。 大 腿 肌 肉 SOD 


活性 检测 参见 试剂 盒 说 明 书 ， 试 剂 盒 购 自 南京 建成 生物 工程 研究 所 。 


1.4 数据 统计 分 析 
H Statistica 10 统 计 软 件 包 完成 所 有 数据 的 统计 分 析 。 统 计 分 析 前 ， 


检验 数据 正 态 性 


(Kolmogorov-Smirnov test) 和 方差 同 质 性 (F-max test) 。 经 检验 ， 数 据 无 需 转换 符合 参数 


统计 的 条 件 。 用 方差 分 析 和 多 重 比较 、 回 归 和 相关 分 析 处 理 比 较 相应 的 数据 。 描 述 性 统计 值 


差异 显著 (P<0.05) ， 相 同 小 写字 母 表示 差异 不 显著 (P>0.05) 。 


用 平均 值 土 标准 误 表 示 ， 以 0、1、2、4、8 代 表 不 同 抗菌 肽 浓度 组 ， 上 标 不 同 小 写字 母 表示 


2 结果 与 分 析 
试验 开始 前 镇 海 林 蛙 晴 星 的 初始 湿 重 为 〈《20.93+0.89) mg， 体 长 为 (8.45+0.08) mm, 


发 育 历 期 为 Gonser 26~27 期 。 


2.1 抗菌 肽 对 镇 海 林 蛙 晴 蛙 生长 发 育 的 影响 
由 图 1-A 可 见 , 抗菌 肽 对 镇 海 林 蛙 蜂 时 的 发 育 历 期 CFa244=14.99, P<0.001; 07>. 12, 25°, 


4ed, 84) 、 体 长 (F4244=14.99，P<0.002; 07. 12. 25. 4>. 8%) 影响 显著 ， 抗 菌 肽 浓度 与 镇 


海 林 蛙 账 蚜 的 发 育 历 期 明显 著 的 负 相 关 (y=-0.40，Fiz47=46.20，P<0.001)〉， 即 抗菌 肽 浓度 
BRA, FAV EMBL RA RRD. PRL 1-B 可 见 ， 抗 菌 肽 浓度 与 镇 海 林 蛙 晴 时 的 体 长 相 


关 性 不 显著 (7=0.06, Fi247=0.98, P=0.324) 。 


36.8 


36.6 — y= 91.46 - 2.44x 


aaa o 


wo~n~ +t 


KRÆA Concentrations of cecropin (mg/g) 


图 1 fre bal ACT SETA PAE BT EKRA K: 发 育 历 期 (A) 和 体 长 (B) 
Fig.l Effects of antimicrobial peptides on growth performance of Rana zhenhaiens tadpoles: 


developmental stage (A) and body length (B) 
2.2 HIRAI EAE PEE He] ESE ES, AT. ASHE AREA ES 2 
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FH PS 2-A TY I, E ERER EY] AS AS REI ELA 94.6%, 组 间 差 异 不 显著 (F420=0.78， 


P=0.549) ， 与 抗菌 肽 浓度 的 相关 性 不 显著 Cr=0.16, Fi23=0.63, P=0.434) 。 由 图 2-B 可 见 ， 


抗菌 肽 对 镇 海 林 蛙 出 时 的 变态 时 间 影 响 显 著 (Pa48ss=66.24，P<0.001; O4. 15. 2%. 44, 88) ， 
抗菌 肽 浓度 与 镇 海 林 时 出 是 的 变态 时 间 旺 显著 的 正 相 关 (y=0.49，Fi.ags=152.41，P<0.001) , 
即 抗菌 肽 的 浓度 越 大 ， 和 镇海 林 蛙 蜂 时 的 变态 时 间 越 长 。 
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Fig.2 Effects of antimicrobial peptides on metamorphosis rate (A) and metamorphosis time (B) 


of Rana zhenhaiens tadpoles 


由 图 3-A、 图 3-B 可 见 ， 抗 菌 肽 对 镇 海 林 蛙 刚 变态 幼 蛙 的 体 长 CF4446=14.78，P<0.001; 


Oc, qee, 2b, 4e, 88) 和 体重 (Fi, 445=11.20, P<0.001; 0b、1la、2a、4a、8a) 影响 均 显 著 ， 抗 


菌 肽 浓度 与 镇 海 林 蛙 刚 变 态 幼 蛙 体 长 (r=0.33，Fiago=55.72，P<0.001) 和 体重 (7=0.24, Fi, 


438=28.04, P<0.001) 均 呈 显著 的 正 相 关 ， 即 抗菌 肽 浓度 越 大 ， 镇 海 林 蛙 刚 变态 幼 蛙 的 体 长 
和 体重 越 大 。 


—— y= -10.94 + 0.87x 
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图 3 抗菌 肽 对 镇 海 林 蛙 刚 变态 幼 蛙 体 长 (A) 和 体重 (B) 的 影响 


Fig.3 Effects of antimicrobial peptides on body length (A) and body mass (B) of Rana 
zhenhaiens abnormal froglets 
由 图 4 可见， 抗菌 肽 对 镇 海 林 蛙 刚 变 态 幼 蛙 的 跳跃 距离 影响 不 显著 (Fa4ss=0.91， 
P=0.458) , 抗菌 肽 浓度 与 镇 海 林 蛙 刚 变态 幼 蛙 的 跳跃 距离 相关 性 不 显著 (1=0.03, Fias60.31, 
P=0.578) ， 即 未 检测 到 抗菌 肽 对 镇 海 林 蛙 刚 变态 幼 蛙 的 运动 能 力 的 影响 。 
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J4 抗菌 肽 对 镇 海 林 蛙 刚 变态 幼 蛙 跳跃 距离 的 影响 


Fig.4 Effects of antimicrobial peptides on jumping distance of Rana zhenhaiens abnormal 
froglets 
2.3 抗菌 肽 对 镇 海 林 蛙 刚 变态 幼 蛙 大 腿 肌 肉 SOD 活性 的 影响 
由 图 5 可 见 ， 抗 菌 肽 对 镇 海 林 蛙 刚 变态 幼 蛙 大 腿 肌 肉 SOD 活 性 影响 显著 〈F4lss=15.39， 
P<0.001; 0, 1%, 2%, 4%, 8D ， 抗 菌 肽 浓度 与 镇 海 林 蛙 刚 变态 幼 蛙 大 腿 肌肉 的 SOD 活 性 
呈 显 著 的 负 相 关 (y=-0.30，Fiw38=13.71，P<0.001〉， 即 抗菌 肽 浓度 越 大 ， 镇 海 林 蛙 刚 变态 
幼 蛙 大 腿 肌 肉 SOD 活 性 越 低 。 
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妈 5 抗菌 肽 对 镇 海 林 蛙 刚 变 态 幼 蛙 大 腿 肌 肉 SOD 活性 的 影响 


Fig.5 Effects of antimicrobial peptides on thigh muscle SOD activity of Rana zhenhaiens 


abnormal! froglets 


-人 3 讨 论 
对 生活 史 复杂 的 无 尾 两 栖 类 来 说 , 个 体 生长 发 育 速度 和 变态 时 个 体 大 小 是 其 进入 陆 生 阶 
段 适 合 度 的 关键 1， 当 星星 遇 到 有 利 环 境 条 件 时 会 推迟 变态 发 育 ， 抓 住 机 会 进行 生长 ， 而 
当 师 寻 暴露 在 恶劣 环境 条 件 下 时 会 进行 快速 发 育 尽 早 离开 水 体 环境 PC]1。 本 研究 结果 表明 ， 
在 本 试验 条 件 下 , 抗菌 肽 浓度 与 镇 海 林 蛙 师 妊 的 发 育 历 期 呈 显 著 的 负 相关 ,与 镇 海 林 蛙 旺 昱 
的 变态 时 间 呈 显著 的 正 相 关 ， 即 抗菌 肽 浓度 越 大 ， 师 妊 的 发 育 越 慢 ， 变 态 时 间 越 长 ， 抗 菌 肽 
降低 了 师 星 生长 发 育 的 速度 。 此 外 , 抗菌 肽 浓度 与 镇 海 林 蛙 刚 变态 幼 蛙 体 长 和 体重 均 呈 显著 
的 正 相 关 ， 即 抗菌 肽 浓度 越 大 ， 变 态 幼 蛙 的 体 长 和 体重 越 大 ， 对 于 环境 的 适合 度 更 高 。 较 大 
体型 的 无 尾 两 栖 类 通常 在 代谢 速率 和 耐 受 力 、 跳跃 能 力 ( 较 大 个 体 跳 的 更 远 或 具有 更 高 的 运 
动 耐力 和 爆发 力 ) 、 员 食 (更 高 的 猎物 攻击 频率 和 捕获 成 功率 ， 对 猎物 体型 大 小 要 求 更 为 宽 


TZ) 和 和 同 避 天 敌 等 方面 上 共有 性 能 优势 3239。 这 种 对 养殖 有 利 性 的 表现 与 其 他 动物 试验 的 表现 
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存在 一 定 的 差异 。 在 肉鸡 饲 粮 中 添加 浓度 为 3.4~3.7 mL/kg 的 复合 抗菌 肽 促进 了 肉鸡 生长 03， 
饲料 中 添加 低 浓度 的 抗菌 肽 提高 了 锦 鲁 的 生长 性 能 多， 饲料 中 添加 100 mg/kg 抗 落 肽 促进 了 


[30] , 


石 斑 鱼 的 生长 09， 饲 料 中 添加 100 mg/kg NT-6 抗 菌 脂 肽 使 凡 纳 滨 对 虾 的 生长 性 能 显著 提高 


由 此 说 明 ， 抗 菌 肽 的 种 类 和 动物 种 类 会 影响 抗菌 肽 使 用 的 适宜 浓度 ， 对 镇 海 林 蛙 来 说 ， 


高 浓度 的 抗菌 肽 降低 了 发 育 速度 ， 使 变态 个 体 增 大 ， 增 加 了 个 体 的 适合 度 。 


镇 海 林 蛙 刚 变 态 幼 蛙 大 腿 肌 肉 SOD 活 性 与 抗菌 肽 浓度 呈 显 闭 的 负 相 关 , 说 明 本 试验 抗菌 


肽 浓度 范围 内 低 浓度 的 抗菌 肽 促进 了 SOD 活 性 ， 而 高 浓度 的 抗菌 肽 则 会 抑制 SOD 活 性 
与 男 外 一 些 研究 结果 不 同 。 例 如, 饲 粮 中 添加 适宜 浓度 范围 的 复合 抗菌 肽 ,和 仔猪 SOD 活 性 随 


着 抗菌 肽 浓度 增加 而 增 大 B132; 在 饲料 中 添加 200 和 250 mg 上 kg 抗菌 肽 可 以 增加 湘 云 鲫 的 血清 


SOD 活 性 6]。SOD 活 性 数据 一 定 程度 上 说 明 ， 在 本 试验 的 浓度 范围 内 ， 饲 料 中 添加 抗菌 肽 
EREHE IS ACA AA EH SAR EASA HE 


4 


结 论 


抗菌 肽 的 添加 降低 了 镇 海 林 蛙 的 发 育 速度 , 增加 了 变态 时 间 , 同时 增加 了 变态 个 体 的 大 


小 ， 从 而 提高 了 幼 蛙 的 适合 度 。 
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Effects of Antimicrobial Peptides on Growth and Development of Rana zhenhaiensis Tadpoles 
WANG Haiyan!*? ZHOU Cuntong! WANG Yuanfei! FAN Xiaoli! LIN Zhihua!” 

(1. College of Ecology, Lishui University, Lishui 323000, China; 2. College of Animal Science and 
Technology, Zhejiang Agriculture and Forestry University, Lin’ an 311300, China) 
Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of antimicrobial peptides on 
growth and development of Rana zhenhaiensis tadpoles. Five hundred Rana zhenhaiensis tadpoles 
(Gosner 26 to 27 stages) were randomly allocated to 5 groups with 5 replicates per group and 20 
tails per replicate. Tadpoles were fed the basic diet supplemented with 0, 1, 2, 4 and 8 mg/g 
antimicrobial peptides, respectively. The experiment ended when Rana zhenhaiensis tadpoles 
complete metamorphosis. The results as showed as follows: 1) the concentration of antimicrobial 
peptides was significantly negatively correlated with the developmental stage of Rana 
zhenhaiensis tadpoles (P<0.001), but had no significant correlation with body length of Rana 
zhenhaiensis tadpoles (P=0.324). 2) The average value of metamorphic rate of Rana zhenhaiensis 
tadpoles was 94.6%, there were no significant differences among all groups (P=0.549), and had no 
significant correlation with the concentration of antimicrobial peptides ( P=0.434) . 3) The 
metamorphic time, body length and body mass of Rana zhenhaiensis tadpoles were significantly 
positively correlated with the concentration of antimicrobial peptides (P<0.001). 4) The jumping 


distance of Rana zhenhaiens abnormal froglets had no significant correlation with the 
11 


concentration of antimicrobial peptides (P=0.578). 5) The concentration of antimicrobial peptides 
was significantly negatively correlated with the thigh muscle superoxide dismutase activity of 
Rana zhenhaiens abnormal froglets (P<0.001). These findings showed that antimicrobial peptides 
can slow down the development rate of Rana zhenhaiens, prolong the metamorphic time, and form 
larger the size at metamorphosis, thus improve the fitness of froglets. 


Key words: antimicrobial peptides; Rana zhenhaiensis; tadpoles; metamorphosis; SOD 
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